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 城下貴司氏は理学療法士として活躍する中で常日頃より足趾機能に興味を持ち各種
運動療法を行ってきた。その中で現在足趾および足部の内側縦アーチ保持のために一般
的に奨励されている、タオルギャザリングエクササイズの有用性に疑問を持ち，足趾機
能の運動学的メカニズムを科学的に追求すべく一連の研究を行った。 
【研究1 有痛性外脛骨症例に対するタオルギャザリングエクササイズと足趾エクササ
イズの比較】 
 有痛性外脛骨を訴える 15 例に対し、全趾を使用するタオルギャザリングエクササイ
ズ、著者が考案した母趾（のみの）底屈エクササイズ、第 2趾から第 5趾底屈エクササ
イズ、第 3 趾から第 5 趾底屈エクササイズによる即時の疼痛軽減作用の比較を行った。
パラメーターは主観的ではあるが Visual Analog Scale を使用した。その結果、タオルギ
ャザリングエクササイズは 0名、母趾底屈エクササイズは 7名、2から 5趾底屈エクサ
サイズは 11 名、3から 5 趾底屈エクササイズは 13 名に一時的ではあるが疼痛軽減作用
が見られた。しかし本研究を進めるには主観的評価から客観的評価への展開をはかる必
要性があると考え以下の研究を行った。 
【研究 2 足趾底屈エクササイズの表面筋電図解析】 
 対象は健常者 26 足とし、母趾底屈エクササイズ、第 2 趾から第 5 趾底屈エクササイ
ズ、第 3趾から第 5 趾底屈エクササイズの表面筋電図解析をおこなった。電極は足外在
筋(内がえし筋群、長腓骨筋、腓腹筋内側頭、腓腹筋外側頭)に貼付した。その結果、母
趾底屈エクササイズでは長腓骨筋の活動が顕著に見られた。第 2趾から第 5 趾もしくは
第3趾から第5趾底屈エクササイズは長腓骨筋の活動が抑制され内がえし筋群の活動が
顕著であった。但し内返し筋群の正確な筋活動は表面筋電では限界も感じられた。 
【研究 3 タオルギャザリングエクササイズの表面筋電図解析】 
 対象は健常者 17 足とし、タオルギャザリングエクササイズの表面筋電図解析を行っ
た。電極は研究 2 と同一筋とした。その結果、内がえし筋群の筋活動が顕著となった。
ただ研究 1 で有痛性外脛骨(扁平足疾患)に疼痛抑制作用を示さないという事実と内が
えし筋群の筋活動が顕著となった事実は一見矛盾する現象に考えられた。 
【研究 4 足内側縦アーチの信頼性の検討】 
 Brody(1982)が考案した舟状骨低下（Navicular Drop）は足内側縦アーチの剛性を見る
のに臨床上よく使われている方法であり、本章ではあえてその信頼性を検討した。端坐
位での足部荷重条件を体重の 15％、20%、25%荷重とし級内相関係数で各々の条件を比
較した。その結果、20％の荷重条件が最も信頼性が高い事が判明し，以後の研究に応用
した。 
【研究 5 足趾エクササイズと足内側縦アーチの関係】 
 研究 5 は足内側縦アーチの形態学的変化を明らかにすることを目的とした。対象は健
常 28 足としタオルギャザリングエクササイズ群、母趾底屈エクササイズ群、母趾以外
の足趾底屈エクササイズ群に振り分けた。3次元足型自動計測器で舟状骨の位置を正確
に計測し、Navicular Drop の量を算出した。その結果、母趾以外の足趾底屈エクササイ
ズ群のみ介入前後で Navicular Drop の量が 5.6mm から 3.6mm と有意に縮小した。しかし
横断研究のために、そのメカニズムに関して十分な検討が出来なかった。そこで縦断的
研究として研究 6を行った。 
【研究 6 足趾エクササイズと足内側縦アーチの関係】 
対象は健常者 36 名とし、コントロール群、タオルギャザリングエクササイズ群、母趾
底屈エクササイズ群、母趾以外の足趾底屈エクササイズ群に分けた。各群は指定された
エクササイズを毎日 10 回 3 セット、5 週間継続した。足内側縦アーチのパラメーター
は研究 4 で信頼性を確認した Navicular Drop、Williams(2000)が提唱したアーチ髙（Arch 
Height）、および足関節背屈可動域とした。その結果、タオルギャザリングエクササイ
ズ群では足関節背屈可動域が介入前後で 10 度から 13 度と有意に増加した。Navicular 
Drop は変化を示さなかったがアーチ髙は有意に低下した。母趾底屈エクササイズ群は
いずれのパラメーターも有意差を示さなかった。母趾以外の足趾底屈エクササイズ群で
は Navicular Drop が介入前後で 5.3mm から 3.3mm と有意に減少し、足内側縦アーチの剛
性が向上したと考えられた。 
【研究 7 足趾肢位が足内側縦アーチに与える影響】 
 研究 7 は足趾肢位と足内側縦アーチの形態学的変化を検証することを目的とした。対
象は健常者 14 足とし、著者が考案した遠位趾節間関節伸展位、近位趾節間関節屈曲位
での第2趾から第5趾での足趾底屈エクササイズと中足趾節間関節伸展位での第2趾か
ら第 5趾での足趾底屈エクササイズの介入試験を行った。パラメーターは研究 4 で信頼
性を確認した Navicular Drop とし各エクササイズ前後で計測した。その結果、考案した
遠位趾節間関節伸展位、近位趾節間関節屈曲位でのエクササイズでは Navicular Drop が
4.6mm から 4.0mm と有意に減少した。一方で中足趾節間関節伸展位でのエクササイズは
有意差を示さなかった。足内側縦アーチの形成には内返し筋群や足部固有筋が大きく関
与し、逆に長母趾屈筋や長腓骨筋は関与が少ないと考えられる。本実験は足趾肢位の設
定により、これらの足趾の諸関節を司る筋の働きが大きく異なることを示唆するもので
あり、わずかな足趾の肢位の違いが足内側縦アーチの形態学的変化に関与することが示
唆された。 
 従来足内側縦アーチの形態学的要素は他動的要素（骨や靱帯の剛性等）がほとんどを
占めると考えられてきた、しかし本研究により能動的要素（筋の収縮力や硬さ）も考慮
する必要がある事が判明した。ただし足趾を動かす筋の作用を検討するにあたっては母
趾と母趾以外の足趾、および足趾の関節の肢位の 2点に着目する必要がある。特に着目
すべきは母趾以外の足趾であり、着目すべき足趾肢位は遠位趾節間関節伸展位、近位趾
節間関節屈曲位である。なお今回考案した遠位趾節間関節伸展位、近位趾節間関節屈曲
位で距腿関節を底屈する母趾以外の足趾底屈エクササイズでは足部の内在筋が関与し
ている報告が複数散見され、外在筋のみでなく足部内在筋の働きの重要性も示唆される。 
本審査委員会では本研究で得られた成果は理学療法学の立場から見て極めて有用で
あり、権威ある学術誌に掲載されていることから、研究内容の質が専門家からみて一定
の水準を超えた論文であることが確認された。 
なお、本論文（一部を含む）が掲載された主な学術論文は以下のとおりである。 
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以上より、本論文が優れた学術的価値を有するものであると判断し、博士 (スポーツ科学) 
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